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©  Production  of  synthetic  plastics  foam  material. 

Polyurethane  foam  is  formed  by  the  reaction  of  a 
polyisocyanate  with  a  polyol  in  the  presence  of  water.  The 
water  reacts  with  the  isocyanate  to  give  carbon  dioxide  gas 
which  causes  the  reaction  mixture  to  foam. 

The  foaming  is  carried  out  under  controlled  conditions 
of  pressure  less  or  greater  than  atmospheric  pressure. 



The  i n v e n t i o n   c o n c e r n s   t h e   p r o d u c t i o n   of  s y n t h e t i c  

p l a s t i c s   foam  m a t e r i a l s   and   h a s   p a r t i c u l a r ,   t h o u g h   n o t  

e x c l u s i v e ,   r e f e r e n c e   to   t h e   p r o d u c t i o n   of  p o l y u r e t h a n e  

foam  m a t e r i a l   in  b l o c k   f o r m .  

The  w o r l d   c o n s u m p t i o n   of   p o l y u r e t h a n e   foam  i s   a t  

a  h i g h   l e v e l   and  i s   w i d e l y   s p r e a d   g e o g r a p h i c a l l y .  

A c c o r d i n g l y ,   i t s   m a n u f a c t u r e   i s   t h e   s u b j e c t   of  c o n s t a n t  

s t u d i e s   in   o r d e r   to   f i n d   new  m e t h o d s   w h e r e b y   i t s   r a n g e  
of   u s a g e   may  be  w i d e n e d   by  o b t a i n i n g   new  t y p e s   of  f o a m  

and  a t   t h e   same  t i m e   r e d u c i n g   t h e   c o s t .  

BACKGROUND  ART 

The  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d s   of   p r o d u c i n g   p o l y u r e t h a n e  

foam  a r e   m a i n l y   b a s e d   on  a  m i x t u r e   c o n s i s t i n g   b a s i c a l l y  

of  p o l y o l ,   t o l u e n e   d i i s o c y a n a t e   (TDI ) ,   w a t e r ,   s i l i c o n e ,  

and  v a r i o u s   c a t a l y s t   a g e n t s .   The  p o l y o l   r e a c t s   w i t h  

a  p a r t   of  t h e   TDI  to   p r o d u c e   p o l y u r e t h a n e ,   w h i l s t   a  

p a r t   of  t h e   TDI  r e a c t s   w i t h   w a t e r   to   g i v e   C02  and  a m i n e s .  

The  a m i n e s ,   in  t h e i r   t u r n ,   r e a c t   w i t h   a n o t h e r   p a r t   o f  

t h e   TDI  to   p r o d u c e   u r e a .   The  C02  p r o m o t e s   f o a m i n g   o f  

t h e   p o l y u r e t h a n e ,   t h e r e b y   d e t e r m i n i n g   i t s   d e n s i t y ,   a n d  

t h e   u r e a   g i v e s   t h e   h a r d n e s s   to   t h e   f i n i s h e d   p r o d u c t .  

S i l i c o n e   s t a b i l i z e s   t h e   foam  and  r e g u l a t e s   t h e   s i z e   o f  

t h e   foam  c e l l ,   w h i l s t   t h e   v a r i o u s   c a t a l y s t s   s p e e d   u p  



t h e   f o r m a t i o n   of  g a s   and  t h e   g e l l i n g   of   t h e   f o a m e d  

m i x .  

In  t h e   c o n v e n t i o n a l   f o a m - m a k i n g   p r o c e s s   b o t h   t h e  

m i x i n g   of  t h e   i n d i v i d u a l   c o m p o n e n t s   and  t h e   r e s u l t a n t  

c h e m i c a l   r e a c t i o n s   t a k e   p l a c e   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e  

and  a t   a  t e m p e r a t u r e   of   a p p r o x i m a t e l y   2 2 ° C .  

When  i t   i s   r e q u i r e d   to   p r o d u c e   v e r y   s o f t   f o a m ,  

i t   i s   known  t o   add   a  f l u o r o c a r b o n   s u c h   as  m o n o f l u o r o -  

t r i c h l o r o m e t h a n e   t o   t h e   mix  to   i n c r e a s e   t h e   f o a m  

v o l u m e   w i t h o u t   v a r y i n g   t h e   amoun t   of  u r e a ,   t h u s  

r e d u c i n g   b o t h   t h e   d e n s i t y   and  t h e   h a r d n e s s .  

DISCLOSURE  OF  THE  INVENTION 

The  p r i m a r y   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o d u c e  

c h e a p e r   foams   t h a n   h a s   h i t h e r t o   b e e n   p o s s i b l e ,   a n d ,  

f u r t h e r m o r e ,   t o   e x t e n d  t h e   r a n g e   of  a v a i l a b l e   f o a m s  

by  s u i t a b l e   s e l e c t i o n   o f   foam  d e n s i t y   and  h a r d n e s s .  

A c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   i s   p r o -  

p o s e d   a  m e t h o d   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   of  s y n t h e t i c   f o a m e d  

p l a s t i c s   m a t e r i a l s   u s i n g   f o r m u l a t i o n s   b a s e d   on  a  p o l y o l ,  

a  p o l y i s o c y a n a t e   and   a  b l o w i n g   a g e n t ,   c h a r a c t e r i s e d   b y  

f o a m i n g   u n d e r   c o n t r o l l e d   c o n d i t i o n s   of  p r e s s u r e .  
The  p o l y o l   may  c o m p r i s e   any  s u i t a b l e   p o l y h y d r o x y l  

compound   or   c o m b i n a t i o n   o f   s u b s t a n c e s   s u c h   as  a r e   c o n -  

v e n t i o n a l l y   u s e d   i n   t h e   p o l y u r e t h a n e   p r o c e s s .  
The  p o l y i s o c y a n a t e  m a y   a l s o   c o m p r i s e   any  s u i t a b l e  

s u b s t a n c e   or   c o m b i n a t i o n   of  s u b s t a n c e s   e s p e c i a l l y   t h e  

s u b s t a n c e   known  as   t o l u e n e   d i i s o c y a n a t e   ( T D I ) .  

Most  p r e f e r a b l y   t h e   p r e s e n c e   of  w a t e r   i s   r e l i e d  

upon  to   p r o v i d e   t h e   b l o w i n g   a g e n t ,   s u c h   w a t e r   r e a c t i n g  
Wi th   the   i s o c y a n a t e   t o   g i v e   c a r b o n   d i o x i d e   gas   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e ,   and   t h i s   may  c o n s t i t u t e   t h e   o n l y  

b l o w i n g   a g e n t .   A l t e r n a t i v e l y   or  a d d i t i o n a l l y   h o w e v e r  

o t h e r   b l o w i n g   a g e n t s   may  be  u s e d   i n c l u d i n g   v o l a t i l e  

o r g a n i c   c o m p o u n d s   s u c h   as  f l u o r o c a r b o n s .  

O t h e r   s u b s t a n c e s   as  c o n v e n t i o n a l l y   u s e d   in  t h e  



p o l y u r e t h a n e   p r o c e s s ,   s u c h   as  s i l i c o n e   and  c a t a l y s t s  

( e . g .   a m i n e   a n d / o r   o r g a n o m e t a l l i c   c a t a l y s t s )   may  b e  

i n c o r p o r a t e d   as  d e s i r e d   and  as  a p p r o p r i a t e .  

The  p r o c e s s   may  be  o p e r a t e d   a t   c o n v e n t i o n a l  

t e m p e r a t u r e   l e v e l s   and  u s i n g   c o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s  

or  o t h e r w i s e   as  d e s i r a b l e   and  as  s u i t a b l e .   In  a  p a r t -  

i c u l a r l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e   p r o c e s s   i s   o p e r a t e d  

in  a  c l o s e d - c i r c u i t   s y s t e m .  

W i t h   t h e   m e t h o d   of  t h e   i n v e n t i o n ,   when  f o a m s   a r e  

made  u n d e r   p r e s s u r e s   g r e a t e r   t h a n   a t m o s p h e r i c ,   u n d e r  

c e r t a i n   c o n d i t i o n s ,   t h e   c e l l s   can  be  c o m p l e t e l y   o p e n  
due  t o   b u r s t i n g   and  due  to   i m p l o s i o n   when  t h e   foam  i s  

p r o d u c e d   u n d e r   a  p r e s s u r e   l o w e r   t h a n   a t m o s p h e r i c ,   t h a t  

i s   to   s a y   when  t he   p r e s s u r e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

i n s i d e   and  o u t s i d e   of  t h e   c e l l   i s   such  as  t o   b r e a k  

t h e   c e l l u l a r   m e m b r a n e .  

In  c o n d i t i o n s   of  r e d u c e d   p r e s s u r e ,   r e l a t i v e   t o  

a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   a t   w h i c h   f o a m i n g   o c c u r s   w i t h   t h e  

c o n v e n t i o n a l   p r o c e s s ,   t h e   v o l u m e   of  C02  p r o d u c e d   f r o m  

a  s t a n d a r d   f o r m u l a t i o n   of  t h e   k i n d   d e s c r i b e d   a b o v e  

i n c r e a s e s   to   i n c r e a s e   t h e   d e g r e e   of  f o a m i n g   and  g i v e  

a  p r o d u c t   of  c o n s i d e r a b l y   g r e a t e r   v o l u m e .   T h e  

r e s u l t a n t   foam  i s ,   h o w e v e r ,   much  s o f t e r   t h a n   foam  o f  

t h e   same  d e n s i t y   p r o d u c e d   u n d e r   n o r m a l   c o n d i t i o n s   o f  

p r e s s u r e .  
I f   i t   i s   r e q u i r e d   to   p r o d u c e   a  foam  of  n o r m a l  

c h a r a c t e r i s t i c s   as  r e g a r d s   d e n s i t y   and  h a r d n e s s ,   t h e  

i n c r e a s e d   v o l u m e   of   C02  r e s u l t i n g   from  t h e   l o w e r  

p r o c e s s   p r e s s u r e   r e d u c e s   t h e   c o n s u m p t i o n   of  C02  a n d  

c o n s e q u e n t l y   of  w a t e r   and  TDI ,   s u c h   r e d u c t i o n s   h a v i n g   a  

f a v o u r a b l e   e f f e c t   on  p r o d u c t i o n   c o s t s .  

An  o p e r a t i n g   p r e s s u r e   in   e x c e s s   of  a t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e   has   t h e   e f f e c t   of  r e d u c i n g   the   v o l u m e   of  C02  
p r o d u c e d ,   and  a c c o r d i n g l y   more   w a t e r   and  TDI  w i l l   b e  

r e q u i r e d   to   g e n e r a t e   a  q u a n t i t y   of  C02  (or  o t h e r   g a s )  



a p p r o p r i a t e   to   t h e   p r o d u c t i o n   of   a  foam  h a v i n g   a  d e n -  

s i t y   s i m i l a r   t o   t h a t   p r o d u c e d   by  a  c o n v e n t i o n a l   p r o -  

c e s s   o p e r a t e d   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   H o w e v e r ,   t h e  

i n c r e a s e d   a m o u n t   of  w a t e r   l e a d s   t o   an  i n c r e a s e   in   t h e  

a m o u n t   of  a m i n e s ,   and  t h i s   i n c r e a s e ,   in   i t s   t u r n ,  

i n c r e a s e s   t h e   a m o u n t   of  u r e a   and  g i v e s   a  foam  o f  

i n c r e a s e d   h a r d n e s s .  

EXAMPLES  OF  THE  BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  INVENTION 

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   f u r t h e r ,   b y  

way  of  e x a m p l e   o n l y ,   and  w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   f o l l o w i n g  

E x a m p l e s   1  to   5  in   w h i c h   E x a m p l e s   2  and  5  a r e   e x a m p l e s  

of   t h e   p r o c e s s   of   t h e   i n v e n t i o n   w h e r e a s   E x a m p l e s   1,  3 

and  4  a r e   c o m p a r a t i v e   e x a m p l e s   of   p r o c e s s e s   n o t   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

EXAMPLE  1 

A  f l e x i b l e   p o l y u r e t h a n e   foam  i s   p r e p a r e d   u s i n g   t h e  

f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n   in   a  m a c h i n e   h a v i n g   f o u r   j e t s  

i n   t h e   m i x i n g   h e a d   and  o p e r a t i n g   a t   4000   r . p . m .  

The  m a t e r i a l s   a r e   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   t h e   r e s p e c t i v e  

j e t s   i n t o   t h e   m i x i n g   c h a m b e r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

f o l l o w i n g   s c h e m e : -  



A f t e r   m i x i n g   f o r   s e v e r a l   s e c o n d s   t h e   m i x t u r e   i s  

l e d   t o   a  100  x  100  x  100  cm  mou ld   a t   a t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e   (710mm  Hq  g a u g e ) .   The  r e s u l t a n t   foam  had   a  

d e n s i t y   of  2 4 . 5   k g / m 3 .  

EXAMPLE  2 

The  f o r m u l a t i o n   of  E x a m p l e   1  i s   d e l i v e r e d   t o   t h e  

m i x i n g   h e a d   u n d e r   l i k e   f l o w   c o n d i t i o n s ,   i s   l e d   t o   a  

m o u l d  o f   s i m i l a r   d i m e n s i o n s   a f t e r   h a v i n g   b e e n   m i x e d  

.  f o r   t e n   s e c o n d s   and  i s   a l l o w e d   to   foam  in   a  r e d u c e d  

p r e s s u r e   e n v i r o n m e n t   (350mm  Hg  g a u g e ) .   The  r e s u l t a n t  

f oam  h a s   a  d e n s i t y   of  1 4 . 1   k g / m 3 .  

EXAMPLE  3 

The  f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n   was  u s e d   t o   p r o d u c e  

.  a  f oam  of  l i k e   d e n s i t y   to   t h a t   s e t   f o r t h   in   E x a m p l e  

2,  t h e   p r o c e s s   b e i n g   o p e r a t e d   a t   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,  

(710mm  Hg  g a u g e ) .  

I t   i s   to   be  o b s e r v e d   t h a t   an  i n c r e a s e d   a m o u n t   o f  

t o l u e n e   d i i s o c y a n a t e   i s   r e q u i r e d ,   and  t h i s   i n c r e a s e ,  

t o g e t h e r   w i t h   t h e   a d d i t i o n a l   f i f t e e n   p a r t s   of  m o n o -  

f l u o r o t r i c h l o r o m e t h a n e   f o r   e v e r y   h u n d r e d   p a r t s   of   p o l y o l ,  

.  s i g n i f i c a n t l y   i n c r e a s e s   t h e   c o s t   of  t h e   foam  in  r e l a t i o n  



to   t h a t   p r o d u c e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e   2 .  

EXAMPLE  4 

A  foam  was  p r e p a r e d   u n d e r   n o r m a l   a t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e   c o n d i t i o n s ,   u s i n g   t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a t i o n :  

The  r e s u l t a n t   foam  had  a  d e n s i t y   of  3 4 . 2   k g / m 3 ,  

and  an  i n d e n t a t i o n   h a r d n e s s   of  1 5 . 9   kg  to   UNE  S t a n d a r d  

1 4 .  

. EXAMPLE  5 

The  f o r m u l a t i o n   of  E x a m p l e   1  i s   d e l i v e r e d   t o   t h e  

m i x i n g   h e a d   u n d e r   l i k e   c o n d i t i o n s   and  a  foam  of  a  

d e n s i t y   of   3 4 . 1   k g / m   i s   o b t a i n e d   by  f o a m i n g   in   a  

p r e s s u r e   c h a m b e r   a t   1  k g / c m 2  p r e s s u r e .   The  i n d e n t -  

.  a t i o n   h a r d n e s s   of   t h i s   foam  was  60  kg  to   UNE  S t a n d a r d  

1 4 .  

O p e r a t i o n   of   t h e   p r o c e s s   as  h e r e i n p r o p o s e d   in   a  

c l o s e d - c i r c u i t   s y s t e m   p r o v i d e s   t h e   g r e a t   a d v a n t a g e ,  

as  f a r   as   t h e   o p e r a t o r s   a r e   c o n c e r n e d ,   t h a t   t h e   g a s e s  

.  r e l e a s e d   d u r i n g   t h e   p r o c e s s   can  r e a d i l y   be  c o n t a i n e d ,  

and  t h u s   t h e   o p e r a t o r s   a r e   n o t   u n d e r   any  r i s k .   A d d i t -  

i o n a l l y ,   m o n o f l u o r o t r i c h l o r o m e t h a n e   g a s e s ,   on  r e l e a s e ,  

may  e a s i l y   be  c o l l e c t e d   and  c o m p r e s s e d   f o r   s u b s e q u e n t  

r e c o v e r y .   F u r t h e r m o r e ,   in   t h e   c o n t e x t   of  a  c l o s e d -  

.  c i r c u i t   s y s t e m   an  i n c r e a s e d   a m o u n t   of  m o n o f l u o r o t r i -  

c h l o r o m e t h a n e   may  be  u s e d ,   t h e r e b y   r e d u c i n g   t h e   T D I  

r e q u i r e m e n t ,   w i t h o u t   i n c r e a s i n q   t h e   m a n u f a c t u r i n g   c o s t  

of  t h e   f o a m ,   s i n c e   t h e   m o n o f l u o r o t r i c h l o r o m e t h a n e   i s  

r e c o v e r a b l e .  



INDUSTRIAL  A P P L I C A B I L I T Y  

The  p r o c e s s   as  h e r e i n p r o p o s e d   a l l o w s   of  t h e   p r o -  
d u c t i o n   a t   a  l o w e r   p r i c e   of  s o f t e r   f oams   of  l i k e  

d e n s i t y ,   or   of  f o a m s   of   c h a r a c t e r i s t i c s   s i m i l a r   t o  

t h o s e   of  f o a m s   p r o d u c e d   by  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d s ,  

s i m p l y   by  r e d u c i n g   t h e   p r e s s u r e   a t   w h i c h   t h e   f o a m i n g  

t a k e s   p l a c e .   A l t e r n a t i v e l y ,   f o a m s   of   s i m i l a r   d e n s i t y  

b u t   h i g h e r   h a r d n e s s   t h a n   f o a m s   p r o d u c e d   a t   a t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e   may  be  p r o d u c e d   s i m p l y   by  i n c r e a s i n g   t h e  

p r e s s u r e   a t   w h i c h   t h e   f o a m i n g   t a k e s   p l a c e .  

The  i n v e n t i o n   i s   of  p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n   to   t h e  

p r o d u c t i o n   of  foam  in  b l o c k   or  m o u l d e d   f o r m ,   e s p e c i a l l y  

l a r g e   b l o c k s   h a v i n g   d i m e n s i o n s   of  t h e   o r d e r   of  t w o  

m e t r e s   by  one  m e t r e   by  one  m e t r e .  

I t   ha s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   d e n s i t y   c h a n g e   b r o u g h t  

a b o u t   by  t h e   a f f e c t   of  r e d u c e d   or  i n c r e a s e d   p r e s s u r e  
i s   of  t h e   o r d e r   of   a b o u t   3  kg /m3   f o r   e a c h   100mm  b y  

w h i c h   t h e   m a i n t a i n e d   p r e s s u r e   f a l l s   b e l o w   or  e x c e e d s  

t h e   p r e v a i l i n g   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .   The  a c t u a l  

p r e s s u r e   s e l e c t e d   w i l l   d e p e n d   on  t h e   n a t u r e   of  t h e  

foam  r e q u i r e d .  

For   a  low  d e n s i t y   foam  t h e   p r e s s u r e   w i l l   b e  

r e d u c e d   (by  a t   l e a s t   say  50mm  c o r r e s p o n d i n g   to   l½  k g / m 3  

d e n s i t y   r e d u c t i o n ,   and  p r e f e r a b l y   m o r e  u p   to   say   650mm) 

so  t h a t   t h e   f oam  e x p a n d s   w e l l   w i t h o u t   n e e d   f o r   i n c o r p o r -  

a t i o n   of   h i g h   p r o p o r t i o n s   of  o r g a n i c   b l o w i n g   a g e n t .  

Fo r   a  h i g h   d e n s i t y   f o a m ,   t h e   p r e s s u r e   w i l l   b e  

i n c r e a s e d   ( a g a i n   by  a t   l e a s t   50mm  c o r r e s p o n d i n g   to   1½  k g / m 3  

d e n s i t y   i n c r e a s e ,   and  p r e f e r a b l y   more   up  to   say  4  k g / c m 2 )  

and  e x p a n s i o n   of   t h e   foam  i s   r e s t r a i n e d .   With   t h e   c o n -  

v e n t i o n a l   f o a m i n g   p r o c e d u r e ,   w a t e r   c o n t e n t   in  t h e  

r e a c t i o n   m i x t u r e   g i v e s   r i s e   to   t h e   p r o d u c t i o n   o f  

h a r d e n i n g   u r e a   g r o u p s   but   t h e   h a r d e n i n g   e f f e c t   i s  

o f f s e t   by  t h e   e x p a n s i o n   of  t h e   foam  (by  t h e   c a r b o n  

d i o x i d e   p r o d u c e d   by  r e a c t i o n   of  t h e   w a t e r   w i t h   t h e  



i s o c y a n a t e )   w h i c h   d i s p e r s e s   t h e   u r e a   g r o u p s   a n d  

d i m i n i s h e s   t h e   e f f e c t   t h e r e o f .   Wi th   t h e   i n c r e a s e d  

p r e s s u r e   p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   s u f f i c i e n t  

w a t e r   can  be  i n c o r p o r a t e d   to   g i v e   a  d e s i r e d   l e v e l   o f  

u r e a   g r o u p   p r o d u c t i o n   w i t h o u t   t h i s   g i v i n g   r i s e   t o  

undue   foam  e x p a n s i o n .   A c c o r d i n g l y   s u c h   p r o c e s s  

p e r m i t s   of  t h e   f o r m a t i o n   of  foams  w h i c h   a r e   r e l a t i v e l y  

h a r d   y e t   w h i c h   a r e   f l e x i b l e   and  may  h a v e   c o n v e n t i o n a l  

d e n s i t i e s ,   i t   b e i n g   u n d e r s t o o d   t h a t   i n c r e a s e d   h a r d n e s s  

in  a  f l e x i b l e   foam  may  be  d e s i r a b l e ,   p a r t i c u l a r l y  

f o r   e x a m p l e   f o r   f u r n i t u r e   a p p l i c a t i o n s ,   i n   so  f a r   a s  

such   foams   g i v e   g o o d   s u p p o r t .   In  g e n e r a l   i t   w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   g i v e s   g r e a t e r  

f r e e d o m   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   of  foams   of  d e s i r e d  

d e n s i t y   and  h a r d n e s s   by  a p p r o p r i a t e   s e l e c t i o n   of   t h e  

p r e s s u r e   and  c h e m i c a l   f o r m u l a t i o n .  

The  p r o c e s s   o f   t h e   i n v e n t i o n   may  be  p e r f o r m e d  

u s i n g   a  c o n v e n t i o n a l   m i x i n g   head   w h i c h   a c t s   t o   mix  t h e  

i n g r e d i e n t s   of   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   and  t h e n   f e e d s  

same  t o   a  c y l i n d r i c a l   c h a m b e r   in  c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t h e   b o t t o m   of   a  r e a c t i o n   v e s s e l   in   t h e   f o r m   of  a  l a r g e  

r e c t a n g u l a r   o p e n - t o p p e d   b o x ,   s u c h   c h a m b e r   h a v i n g   t h e r e i n  

a  p i s t o n   m o v a b l e   w i t h i n   t h e   c h a m b e r   t o   s w e e p   t h e   c o n t e n t s  

t h e r e o f   o u t   o f   t h e   c h a m b e r   i n t o   t h e   b o t t o m   of   t h e   b o x .  

Wi th   t h e   c o n v e n t i o n a l   p r o c e s s   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e  

w o u l d   be  a l l o w e d   t o   foam  and  e x p a n d   w i t h i n   t h e   b o x  

w h i l s t   t h i s   i s   o p e n   t o   t h e   a t m o s p h e r e .   In  a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   h o w e v e r ,   s u c h   box  i s  

e n c l o s e d   as  f o r   e x a m p l e  b y   a p p l i c a t i o n   of   a  l i d   to   t h e  

t o p   of  same  or   by  i n s e r t i o n   of  t h e   box  b o d i l y   i n t o   a n  

o u t e r   c l o s a b l e   c h a m b e r   and  t h e   p r e s s u r e   c o n d i t i o n s  

w i t h i n   t h e   box  a r e   c o n t r o l l e d   w h i l s t   t h e   r e a c t i o n  

m i x t u r e   r e a c t s   and  e x p a n d s .   Where  h i g h   p r e s s u r e   c o n -  
d i t i o n s   a r e   r e q u i r e d   i t   may  be  s u f f i c i e n t   s i m p l y   t o  

r e l y   on  t h e   i n c r e a s e   in   p r e s s u r e   on  s e a l i n g   of  t h e   b o x  



c a u s e d   by  r i s i n g   of  t h e   foam  and  a l s o   t h e   e v o l u t i o n  

of   g a s e o u s   p r o d u c t s   s u c h   as  c a r b o n   d i o x i d e ,   i s o c y a n a t e  

f u m e s ,   o r g a n i c   v a p o u r s .   I n d e e d   w h e r e   a  s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t   h i g h   p r e s s u r e   i s   to   be  m a i n t a i n e d   i t   may  b e  

n e c e s s a r y   to   p r o v i d e   a  r e l i e f   v a l v e   in  c o m m u n i c a t i o n  

w i t h   t h e   box  w h i c h   a l l o w s   r e l e a s e   of  a i r   and  g a s e o u s  

p r o d u c t s   when  t h e   p r e s s u r e   e x c e e d s   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

c o n s t a n t   v a l u e .   A l t e r n a t i v e l y   or  a d d i t i o n a l l y   and  a s  

a p p r o p r i a t e   t h e   box  may  be  c o n n e c t e d   to   a  c o m p r e s s i o n  

pump  and  t h i s   may  be  o p e r a t e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  

p r e s s u r e   g a u g e ,   r e l i e f   v a l v e ,   s w i t c h i n g   c o n t r o l s   a s  

a p p r o p r i a t e   to   m a i n t a i n   a  d e s i r e d   p r e s s u r e .   Where   a  

low  p r e s s u r e   i s   r e q u i r e d   t h e   box  may  be  c o n n e c t e d   t o  

a  vacuum  pump  and  a p p r o p r i a t e   c o n t r o l s   and  a u x i l i a r y  

e q u i p m e n t   may  be  p r o v i d e d   t o   e n a b l e   a  s u b s t a n t i a l l y  

c o n s t a n t   r e d u c e d   p r e s s u r e   t o   be  m a i n t a i n e d .   A p p r o p r i a t e  

r e c o v e r y   a p p a r a t u s   may  be  i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   v a c u u m  

pump  and  t h e   box  w h e r e   o r g a n i c   b l o w i n g   a g e n t   or  o t h e r  

s u b s t a n c e s   a r e   to   be  r e c o v e r e d .  

The  r e a c t i o n   m i x t u r e   i s   m a i n t a i n e d   in   t h e   e n c l o s e d  

box  u n t i l   s u c h   m i x t u r e   h a s   g e l l e d   and  t h e   foam  h a s  

r e a c h e d   a p p r o x i m a t e l y   a  maximum  h e i g h t   t h i s   b e i n g  

d e t e r m i n e d   on  a  p r e - a s s e s s e d   t i m e   b a s i s   or   a l t e r n a t i v e l y  

by  m o n i t o r i n g   t h e   r e a c t i o n   v i a   a  s i g h t   g l a s s   a n d / o r  

w i t h   a p p r o p r i a t e   s e n s o r   e q u i p m e n t .  

The  p r e s s u r e   i s   t h e n   r e t u r n e d   to   a t m o s p h e r i c  

and  t h e   box  i s   o p e n e d   or   r e m o v e d   f rom  t h e   e n c l o s i n g  

c h a m b e r   to   e n a b l e   t h e   r e s u l t i n g   b l o c k   of  foam  to   b e  

r e m o v e d   f rom  t h e   b o x .  

I t   is  a l s o   p o s s i b l e   to   o p e r a t e   t h e   p r o c e s s   of  t h e  

i n v e n t i o n   on  a  c o n t i n u o u s   b a s i s ,   f o r   e x a m p l e ,   by  d i s -  

c h a r g i n g   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   to   a  c o n v e y o r   b e l t   r u n n i n g  

w i t h i n   a  c h a m b e r   w h i c h   i s   e n c l o s e d   and  m a i n t a i n s   r e q u i r e d  

p r e s s u r e   c o n d i t i o n s   a r o u n d   the   b e l t   as  t h e   m i x t u r e   r e a c t s  

.  and  foams  t h e r e o n .  



Where   t h e   p r o c e s s   i s   o p e r a t e d   a t   r e d u c e d   p r e s s u r e  
in   t h e   p r e s e n c e   of  f l u o r o c a r b o n   11  t h e   p r e s s u r e  
r e d u c t i o n   p e r m i t s   a  f l u o r o c a r b o n   s a v i n g   ( in   p a r t s  

p e r   100  p a r t s   p o l y o l )   as   f o l l o w s :  



1.  A  m e t h o d   f o r   t h e   p r o d u c t i o n   of  s y n t h e t i c   f o a m e d  

p l a s t i c s   m a t e r i a l s   u s i n g   a  r e a c t i o n   m i x t u r e   b a s e d   o n  

a  p o l y o l ,   a  p o l y i s o c y a n a t e   and  a  b l o w i n g   a g e n t ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  f o a m i n g   u n d e r   c o n t r o l l e d   c o n d i t i o n s  

of   p r e s s u r e .  
2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   p r o c e s s   i s   o p e r a t e d   a t   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

p r e s s u r e   w h i c h   d i f f e r s   f rom  t h e   p r e v a i l i n g   a t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e .  
3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   2,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t h e   p r o c e s s   i s   o p e r a t e d   in  a  r e a c t i o n   c h a m b e r  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   a  v a c u u m   pump  w h i c h   o p e r a t e s  

t o   m a i n t a i n   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   c h a m b e r   b e l o w   p r e v a i l i n g  

a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  or  2,  c h a r a c t e r i s e d  

in   t h a t   t he   p r o c e s s   i s   o p e r a t e d   in  a  r e a c t i o n   c h a m b e r  

i n   w h i c h   t h e   p r e s s u r e   r i s e s   a b o v e   p r e v a i l i n g   a t m o s p h e r i c  

p r e s s u r e   due  to   f o a m i n g   of  and  p r o d u c t i o n   of   g a s e s   b y  

t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4,  c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   t h e   c h a m b e r   i s   a l s o   p r e s s u r i s e d   by  t h e   a c t i o n   o f  

a  c o m p r e s s i o n   pump  c o n n e c t e d   to   t h e   c h a m b e r .  

6.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  c l a i m s   1  to   5 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  t h e   p e r f o r m a n c e   of  t h e   f o l l o w i n g   s t e p s :  

t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   a  r e a c t i o n  

c h a m b e r   b e f o r e   c o m p l e t i o n   of  f o a m i n g   t h e r e o f ;  

t h e   s a i d   r e a c t i o n   c h a m b e r   i s   e n c l o s e d ;  

t h e   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   e n c l o s e d   c h a m b e r   i s   c o n t r o l l e d  

w h i l s t   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   f o a m s ;  

t h e   r e a c t i o n   c h a m b e r   i s   o p e n e d   and  t h e   f o a m e d   m i x t u r e  

i s   r e m o v e d   f rom  s a m e .  

7.  A  me thod   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s   1  to   6 ,  

w h e r e i n   w a t e r   i s   u t i l i s e d   to   p r o v i d e   t h e   s a i d   b l o w i n g  

a g e n t ,   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   s a i d   w a t e r  r e a c t s   w i t h  



t h e   p o l y i s o c y a n a t e   t o   p r o d u c e   c a r b o n   d i o x i d e   u n d e r  

s a i d   c o n d i t i o n s   of  c o n t r o l l e d   p r e s s u r e .  

8.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s   1  t o   7 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   r e a c t i o n   m i x t u r e   a l s o  

c o n t a i n s   a  v o l a t i l e   o r g a n i c   s u b s t a n c e   as  a  b l o w i n g  

a g e n t ,   c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r o c e s s   i s   o p e r a t e d  

u n d e r   c l o s e d - c i r c u i t   c o n d i t i o n s   and  e v o l v e d   s a i d  

o r g a n i c   s u b s t a n c e   i s   r e c o v e r e d   f rom  e x h a u s t   g a s e s   o f  

t h e   p r o c e s s .  

9.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s   1  t o   8 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   t h e   s a i d   r e a c t i o n   m i x t u r e  

i n c l u d e s   one  or  more   of   s i l i c o n e ,   an  amine   c a t a l y s t ,  

an  o r g a n o m e t a l l i c   c a t a l y s t .  

10 .   P o l y u r e t h a n e   foam  m a t e r i a l   when  made  by  t h e  

m e t h o d   of  a n y  o n e   of   c l a i m s   1  to   9 .  
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